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1 Johdanto 
Tämä mestarityö toteutetaan Lujatalo Oy:n asuntorakentamisen yksikölle. Aihe valittiin 
yrityksen toiveesta tutkia eristettyjen alapohjaontelolaattojen ontelovesiä ja halusta var-
mistaa näiden rakenteiden kosteustekninen toimivuus yrityksen meneillään olleessa 
kohteessa Helsingin Myllypurossa. Yrityksellä ei ole erillistä ohjeistusta ontelolaatta-
asennuksiin, eikä toimintaohjeita ontelolaattatöiden kosteudenhallintaan. Tämän mesta-
rityön tavoitteena on koota yleisohje ontelolaattojen kosteudenhallinnasta liitteeksi yri-
tyksen kosteudenhallintasuunnitelmaan. 
Aluksi työssä tarkastellaan betonin ominaisuuksia sekä ontelolaattojen valmistusta ja 
asentamista. Näillä tavoin saadaan hyvä yleiskäsitys siitä, kuinka betonirakenteet toimi-
vat kosteissa olosuhteissa ja kuinka ontelolaatat päätyvät tehtaalta valmiin rakennuksen 
osaksi. 
Tutkielman edetessä tarkastellaan erilaisia kosteusteknisiä ongelmia, joita ilmenee on-
telolaattatöissä. Näiden ongelmien ennaltaehkäiseviä ratkaisuja esitellään työn lopussa. 
Työssä esitellään myös erilaisia menetelmiä kosteuden määrittämiseen ja kuivattami-
seen. Mestarityön yhtenä osana käydään läpi työmaalla suoritettu käytännön tutkimus 
eristettyjen alapohjaontelolaattojen kosteuskartoituksesta. 
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2 Betonin ominaisuudet 
Betoni on hyvin yleinen tuote rakennusten runkomateriaalina. Tämä perustuu sen edul-
liseen hintaan, kosteuden kestoon, lujuuteen sekä jäykkyyteen. Lisäksi betoni on raken-
nusmateriaalina turvallinen sekä helposti muokattava. Betonia käytetään silloin kun tar-
vitaan suuria, stabiileja ja turvallisia rakenteita, jotka ovat usein yhteydessä veteen tai 
maahan. Suuria betonin käyttökohteita ovat mm. rakennusten runkorakenteet, tukimuu-
rit, sillat, tunnelit, aallonmurtajat ja lentokentät. Maan sisällä betonia käytetään esimer-
kiksi perustuspaaluina. [1.] 
2.1 Kosteuden kestävyys 
Betonilla on hyvä kosteuden kestävyys, ja se on tiivis materiaali. Tämän johdosta betonia 
voidaan käyttää vedenottamoissa, vesijohdoissa, viemäreissä, pumppaamoissa, al-
taissa, padoissa ja aallonmurtajissa. Sisätiloissa käytettäessä betoni tulee pitää kuivana, 
aivan kuten kaikki muutkin rakennusmateriaalit. [1.] 
Betonin lujuus puristustilanteessa on korkea ja lujuutta voidaan säädellä vesi–sementti-
suhteella. Kun käytetään enemmän sementtiä ja vähemmän vettä, saadaan betonille 
suurempi lujuus. Betoni on turvallinen runkomateriaali sen lujuuden, massiivisuuden, pa-
loteknisten ominaisuuksien ja terveydellisten lähtökohtien vuoksi. [1.] 
2.2 Kuivuminen 
Betonin kuivuminen tarkoittaa sitä, että betonissa oleva vapaa huokosvesi poistuu. Sa-
malla betoni kutistuu. Sementti tarvitsee vettä kovettuakseen, mutta sementin kemialli-
sesti sitoma vesimäärä on vain noin 25 % sementin painosta. Betonin työstettävyyden 
takia vettä käytetään enemmän, 40–80 % sementin painosta. Tämä osuus vedestä jää 
vapaaksi vedeksi betonin huokosiin, ja sen on kuivuttava ennen betonin päällystämistä. 
[2.] 
  
3 
  
Betonirakenne kuivuu varsin hitaasti. Betonin koostumuksella ja rakenteen paksuudella 
sekä ympäristön olosuhteilla on suuri vaikutus kuivumisnopeuteen. Mitä runsaampi on 
betonin vapaan veden määrä, sitä kauemmin kuivuminen kestää, ja sitä suurempi on 
myös betonin kutistuma. Betonin kuivumista voidaan nopeuttaa lämmittämällä betonia ja 
huolehtimalla, että ilman suhteellinen kosteus pysyy alhaalla. [2] 
3 Ontelolaatat 
Noin puolet Suomessa käytettävästä betonista tehdään valmisosiksi tehtaassa. Tällaisia 
valmisosia ovat betonielementit ja muut betonituotteet. [3.] 
Yleisin betonirunkoisissa rakennuksissa käytettävä elementtityyppi on ontelolaatta, jota 
käytetään asuin-, liike- ja teollisuusrakennusten yleisimmin ala-, väli- ja yläpohjissa. On-
telolaattojen tuotestandardi on SFS-EN 1168. [3.] 
3.1 Ontelolaattabetoni 
Betonimassan valmistuksessa käytetään murskattua sepeliä, jonka raekoko vaihtelee 6–
12 mm välillä. Lisäksi massa koostuu hiekasta (0–6 mm), sementistä, vedestä ja mah-
dollisista lisäaineista, kuten silicasta, masuunikuonasta ja lentotuhkasta. [4, s. 9.] 
Taulukko 1: Maakuivan betonin sekoitussuhde [4, s, 9] 
 
Massan valmistuksessa voidaan käyttää ohjeellista taulukon 1 reseptiä. Reseptiä muo-
kataan elementtitehtaan tarpeiden mukaan, niin että haluttu betonin lujuus ja muut tavoi-
tellut ominaisuudet saavutetaan. [4, s. 9.] 
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3.2 Valmistus 
Ontelolaatat ovat esijännitettyjä laattaelementtejä, joita on kevennetty laatan pituussuun-
nassa kulkevilla onteloilla. Ontelolaattojen valmistukseen käytetään betonia, jonka lujuus 
on C40–C70. Laattojen valamiseen käytetään kahta eri tekniikkaa: pursotusta ja liuku-
valua. Yleisemmin käytetään pursotustekniikkaa, jossa käytettävä massa on niin jäyk-
kää, että valukoneen muotoilema ja tiivistämä laatta säilyttää alustalla muotonsa ilman 
erillisiä muottilaitoja. Pursotustekniikassa käytetään Extruder-valukonetta (kuva 1) ja liu-
kuvalutekniikalla valettaessa taas Slipformer-valukonetta. [4, s. 12–14.] 
 
Kuva 1. Extruder-valukone. Yllä betonimassan annostelija [4, s. 14] 
Pursotustekniikalla voidaan valmistaa 160–500 mm paksuja laattoja, kun taas liukuvalu-
tekniikkaa käyttäessä paksuudet vaihtelevat välillä 120–400 mm [4, s. 12–14]. 
3.3 Käyttö 
Käytettävä laattatyyppi valitaan pääasiassa kantavuuden perusteella. Asuinrakennuk-
sissa tärkeä valintakriteeri on myös ääneneristys. [5.] Lisäksi ontelolaatan käyttökohde 
voi määrittää laatalle erityispiirteitä, kuten tuuletetuissa alapohjassa käytettäville eriste-
tyille ontelolaatoille. 
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3.3.1 Ontelolaattatyypit 
Käytettävien ontelolaattojen korkeus vaihtelee niiden käyttötarkoituksen mukaan. Korke-
ampi laattatyyppi lisää kantavuutta ja näitä käyttämällä päästään pidempiin jännevälei-
hin. [5.] Taulukkoon 2 on koottu yleisesti käytössä olevia ontelolaattatyyppejä ja kuvassa 
2 on esitetty erikokoisia pursotustekniikalla valettuja ontelolaattoja. 
Taulukko 2: Ontelolaattoja valmistetaan erikokoisina riippuen käyttökohteesta [5]. 
 
Suomessa yleisesti käytössä olevia laattatyyppejä: 
 O15 on yksi harvinaisimpia laattatyyppejä. Se soveltuu käytettäväksi pienta-
lojen ala-, väli- ja yläpohjissa. 
 O20-laattatyyppi on yleisin pientaloissa käytettävä ontelolaattatyyppi. Sovel-
tuu käytettäväksi niin ikään pientalojen ala-, väli- ja yläpohjissa. 
 O27-laattatyyppiä käytetään yleisesti rivitalojen ja asuinkerrostalojen yläpoh-
jissa. Laattatyyppiä voidaan käyttää myös rivitalojen välipohjissa. Asuinker-
rostalojen ja rivitalojen alapohjissa laattatyyppiä voidaan käyttää, kun läm-
möneristys sijaitsee laatan yläpuolella. Asuinkerrostalojen välipohjissa laatta-
tyyppiä voidaan käyttää silloin, kun yläpuolelle asennetaan askelääneneristys 
ja vähintään 50mm paksu pintabetonilaatta. 
 O32-laattatyyppi on alkujaan kehitetty liike- ja toimistorakennuksia varten. Se 
on yleisin ja suositeltavin laattatyyppi toimistorakennuksissa. Asuinkerrosta-
lojen välipohjissa laattatyyppiä käytetään silloin, kun yläpuolelle tehdään kel-
luva lattia, tai lisä-ääneneristys laatan alapuolelle. 
 O37-laattatyyppiä käytetään yleisimmin asuinrakennusten ala- ja välipoh-
jissa. Laattatyyppi täyttää asuinrakennusten ääneneristysvaatimukset nor-
maalilla välipohjan rakenteella, jossa ontelolaatan päälle tulee tasoite, lattia-
pinnan joustava alusmateriaali ja lattiapinnoite, esim. laminaatti. 
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 O40-laattatyyppiä käytetään pitkillä jänneväleillä toimisto- ja liikerakennusten 
ala- ja välipohjissa. Laattatyyppi soveltuu hyvän kantokykynsä ansiosta myös 
käytettäväksi teollisuus- ja varastorakennusten ala- ja välipohjissa. Laatta-
tyyppiä käytetään raskaasti kuormitettujen liike-, teollisuus- ja varastoraken-
nusten ala- ja välipohjissa. Pitkän maksimijännemitan ansiosta laattatyyppiä 
voidaan käyttää myös pysäköintitaloissa, pihakansissa ja silloissa. [5.] 
 
 
 
Kuva 2. Pursotustekniikalla voidaan valmistaa erivahvuisia ontelolaattoja [4, s 10]. 
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3.3.2 Erikoislaatat 
Alapohjassa käytettäviin ontelolaattoihin voidaan tehtaalla kiinnittää eristys. Eristettyjä 
alapohjalaattoja voidaan valmistaa kaikista ontelolaattojen perustyypeistä. Lämpimien 
rakennusten ryömintätilaisissa alapohjissa käytetään 170 mm paksua EPS 80S -lat-
tiaeristettä, joka täyttää lämmöneristysvaatimukset U = 0,17.  Puolilämpimissä tiloissa 
käytetään vastaavasti 110 mm paksua EPS 80S -eristelevyä. [5.] 
Ontelolaatasto pyritään suunnittelemaan niin, että ehjiä laattoja käytetään mahdollisim-
man paljon. Usein laattoja joudutaan kuitenkin kaventamaan. Yleisesti suositeltu minimi-
leveys kavennetulle laatalle on 400 mm. Kavennettu puoli laatasta sijoitetaan yleensä 
laataston reunalle, niin että leikattu reuna saadaan piilotettua seinärakenteeseen. [5.] 
Asuinrakennuksien kylpyhuoneiden kallistusvalujen ja talotekniikan asennuksia varten 
on käytössä ns. kololaatat, joihin voidaan tehdä syvennyksiä. Kylpyhuonelaattoja valmis-
tetaan 265 mm, 320 mm ja 370 mm korkeista ontelolaatoista. [5.] 
Ontelolaatoilla voidaan toteuttaa myös ulokkeita, joita voidaan käyttää parvekkeiden tai 
erkkereiden kohdalla. Tällöin käytetään yläpunoslaattaa, jossa tehtaalla laatan yläpin-
taan sijoitetaan tarvittava raudoitus kantavuuden varmistamiseksi. [5.] 
3.4 Ontelolaattojen vesirei’itys 
Ontelolaattoihin porataan tehtaalla vesireikiä, jotta rakennustöiden edetessä onteloihin 
kertynyt vesi valuisi pois. Poraukset tehdään telineeseen ylösalaisin sijoitetuilla porako-
neilla (kuva 3). Ontelolaatat eivät ole porausvaiheessa vielä täysin kovettuneita. Reikien 
poraus tapahtuu käytännössä niin, että laatta nostetaan porakoneiden päälle ja porat 
tekevät reiät onteloihin. Porausreiät ovat halkaisijaltaan 10–12 mm, ja ne porataan 500–
1500 mm:n etäisyydelle ontelolaatan päästä. [6, s. 12–14.] 
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Kuva 3. Onteloreikien poraukseen käytetään telineeseen sijoitettuja porakoneita [6, s. 13]. 
3.5 Asennus 
Ontelolaattojen nostoissa käytetään nostopuomia, joka on varustettu nostosaksilla ja 
varmuusketjulla. Asennussakset kiinnitetään elementin ehjään nostouraan keskeisesti 
siten, että laatan pään ja laitteen välinen vapaa väli on vähintään 200 mm. Epäsymmet-
risten laattojen nostoissa on otettava huomioon laatan painopiste siten, että nostolaitetta 
tai nostosaksia siirretään niin, että laatat nousevat vaakatasossa. Nostettaessa käyte-
tään aina varmuusketjua, joka on pujotettu ontelolaatan alle. [7, s. 8–10.] 
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Kuva 4. Ontelolaattatyöt käynnissä. Nostettaessa käytetään varmuusketjua. [7, s. 9] 
Ontelolaatta nostetaan asennuspaikalle, irrotetaan varmuusketju mahdollisimman lä-
hellä tukipintaa, ja elementti ohjataan paikalleen asennuskankien avulla. Työn edetessä 
varmistetaan, että elementtien tukipinnat täyttyvät. Ensimmäinen elementti asennetaan 
mahdollisimman tarkasti, jotta laataston asennus sujuisi suunnitelmien mukaan. Kun ele-
mentti on paikoillaan ja tuenta varmistettu, irrotetaan nostolaite elementistä. [7, s. 8–10.] 
Jos laattaa ei voida nostaa nostosaksilla, on käytettävä nostoketjuja joko nostokoukuilla 
tai liukukoukuilla varustettuina. Jos laatassa on nostolenkit, nostetaan laatta nostolen-
keistä nostoketjuilla. Yli kahdeksan metriä pitkät kavennetut laatat varustetaan tehtailla 
aina nostolenkein. [7, s. 8–10.] 
Ontelolaatasto sidotaan yhteen yhtenäiseksi kentäksi saumoihin asennettavilla sauma-
teräksillä ja saumavalulla. Saumavalu suoritetaan pumppaamalla tai valusuppilon avulla 
ja betoni tiivistetään aina sauvatäryttimellä (kuva 5). [7, s. 18.] 
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Kuva 5. Saumavalu tiivistetään sauvatäryttimellä. [7, s. 19] 
3.6 Vesireikien avaus ja lisäreikien poraus työmaalla 
Tehtaalla ontelolaattoihin poratut reiät voivat tukkeutua työmaalla saumavalujen betoni-
lietteestä. Poraus voi myös mennä sivuun tai poranterä on voinut katketa tehtaalla onte-
lolaattoja työstettäessä. Tämän takia reiät tulee porata työmaalla uudestaan. Lisäksi on 
hyvä porata lisäreikiä paikkoihin, joihin tiedetään vettä kertyvän. Poraustyö tulee suorit-
taa mahdollisimman pian ontelolaattojen asentamisen jälkeen rakenteen kuivumisen jou-
duttamiseksi. [6, s. 15.]  
Lisäreikiä olisi hyvä porata kantavan ulkoseinän vierustalle, varausaukkojen reunoille, 
lyhyiden laattojen molempiin päihin ja kylpyhuonesyvennyksien eteen [7, s. 17]. Ele-
menttien kiinnitysaukkojen kautta pääsee usein vettä onteloon. Tehtaalla tehtyjen va-
rausaukkojen reunoille on jäänyt usein valupurseita, jotka voivat myös padota veden. [6, 
s. 15–16.] Lisäreikien poraamisesta on esitetty ohjeistus Parman ontelolaatta-asen-
nusohjeessa (liite 2). Ohjeesta löytyy myös pikaohje vesireikien poraamisen suunnittelua 
varten (kuva 6). 
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Kuva 6. Parman pikaohje onteloiden vesireikien poraamiseen. [6, s. 21] 
Talviolosuhteissa onteloissa olevat vedet voivat myös jäätyä. Kun kohteeseen saadaan 
lämpö päälle tai sää lämpenee, sulava jää ja laatalla oleva lumi aiheuttavat ongelmia. 
Poraustöiden suunnittelu ja vastuu toteuttamisesta kuuluu kohteen runkomestarille. Po-
raustyöt on aloitettava heti ontelolaatta-asennusten ja valutöiden jälkeen. Kun kohteessa 
on tarvittavat lisäreiät porattu, on syytä suorittaa lisätutkimuksia, kuten lämpökameraku-
vaus, jotta pystytään varmistumaan että ontelot ovat kuivia. Tällä tavoin minimoidaan 
tasoitetöiden jälkeen tehtävien jälkikorjausten määrää. 
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4 Ontelovesien aiheuttajat 
Ontelolaattojen kosteudenhallintaan vaikuttavia tekijöitä on lukuisia. Seuraavassa on 
lueteltuna huomioon otettavia kohtia: 
 Työn toteutuksen ajankohta ja sääolosuhteet vaikuttavat luonnollisesti onte-
lolaattojen altistumiseen kosteudelle. Työn toteutusajankohta tulisi pyrkiä 
suunnitteluvaiheessa niin, että vältyttäisiin suurimmilta sään aiheuttamilta ris-
kitekijöiltä. 
 Ontelolaatat voivat altistua kosteudelle kuljetuksen ja varastoinnin aikana. 
Kuljetus tulee tapahtua suojattuna, niin ettei ontelolaatat pääse kastumaan 
toimituksen aikana. Ontelolaattojen varastointi tulisi suorittaa sääsuojien alla. 
 Asennusvaiheessa valustoppareina on käytetty rakennusvillaa, joka imee 
kosteuden itseensä ja kuivuu erittäin hitaasti. Parempi vaihtoehto tälle on 
tehdä valustopparit esimerkiksi uretaanilla.  
 Ontelolaattojen pinta rikotaan poraamalla elementtiasennuksen yhteydessä 
reikiä läpi onteloon. Tarvittavat vinotukien kiinnitykset tulisi suorittaa niin, ettei 
laattaan tulisi läpireikiä. 
 Ei käytetä työnaikaista rakenteiden suojausta, eikä sadevesien pois ohjaa-
mista. Rakenteet tulisi suojata ja suunnitella mahdollisia sadevesien poisoh-
jausmenetelmiä veden kertymisen minimoimiseksi laatalle. 
 Työnaikainen vesipiste on sijoitettuna rakennuksen sisätiloihin eikä pistettä 
ole suojattu asianmukaisesti vesivahinkojen varalta. Mahdollisuuksien mu-
kaan vesipiste voisi sijaita rakennuksen ulkopuolella. 
 Jossain tapauksissa aikataulu ja taloudelliset resurssit voi aiheuttaa tuotan-
topaineita, jotka näkyvät heikentyneenä laatuna tuotannossa. Suunnittelussa 
tulisi ottaa huomioon aika ja kustannukset tarvittaviin kosteudenhallintaa pa-
rantaviin menetelmiin. 
5 Ontelovesien aiheuttamat vauriot 
Rakennustöiden aikana huonosti toteutettu ontelovesien poistaminen aiheuttaa mittavia 
kustannuksia ja korjaustoimenpiteitä. Tutkimuksen liitteenä 4 on FISE:n rakennusvirhe-
pankin esimerkkitapaus huonosti toteutetusta ontelovesien poistamisesta ja kuivattami-
sesta. Jos rakennusvaiheesta vastaava työnjohtaja ei varmista, että onteloiden vesireiät 
avataan, voi onteloihin jäädä useita kymmeniä litroja irtovettä. [8, s. 1.] 
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Pitkään vaikuttava kosteus rakenteissa voi aiheuttaa homevaurioita, jotka voivat pahim-
millaan aiheuttaa pitkään altistuneelle vakavia terveyshaittoja. Joka tapauksessa kos-
teusvaurioita tulee tasoitettuihin maalipintoihin, mikä aiheuttaa vähimmillään ulkonäölli-
siä haittoja valmiissa pinnassa [8, s. 1]. 
Korjaustoimenpiteet ovat vaikeita, sillä usein asunto on jo käytössä (kuva 7). Joudutaan 
käyttämään erikoiskalustoa rakenteiden kuivattamiseen, mikä aiheuttaa lisäkustannuk-
sia. Lisäksi kuivaustyöstä aiheutuu asukkaille merkittävää asumisen haittaa. Jossain ta-
pauksissa joudutaan asukkaat sijoittamaan toisaalle työn suorittamisen ajaksi. [8, s. 1–
2.] 
 
Kuva 7. Onteloihin joudutaan tekemään useita reikiä onteloiden kuivattamiseksi. [8, s.1] 
Virheen korjaaminen vaatii kuivaustyösuunnitelman ja kosteusmittaussuunnitelman to-
teuttamista. Valmiit pinnat joudutaan suojaamaan ja varamaan kalusto irtoveden pois 
kuljettamiseksi. Ontelot porataan auki ja irtovesi valutetaan pois. Tämän jälkeen ontelot 
kuivataan koneellisesti ennen kosteuden mittaamista ja onteloiden kuiviksi toteamista. 
[8, s. 2.] 
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6 Kosteuden määrittäminen 
Onteloiden kosteudenkartoitukseen on kaksi erilaista menetelmää. Ontelolaatan betonin 
suhteellinen kosteus voidaan mitata asentamalla laattaan porattuun reikään mitta-anturi. 
Kosteus voidaan mitata myös ontelon sisältä poraamalla onteloon reikä, jonka kautta 
voidaan mitata ontelon sisällä vallitseva ilmankosteus. 
Toinen käytössä oleva menetelmä kosteudenkartoitukseen on lämpökamerakuvaus. 
Tällä menetelmällä voidaan helposti löytää laatastosta kosteudelle altistuneet kohdat ja 
ontelovesien kartoittaminen tehostuu huomattavasti. 
6.1 Kosteusmittaus 
Rakennustyömailla mitataan yleisesti betonirakenteiden kosteutta ja seurataan täten ra-
kenteen kuivumista. Yleisimmin mitataan lattiarakenteita, joille asennetaan pintamateri-
aali, joka voi altistua kosteudelle. Betonirakenne pitää todeta riittävän kuivaksi, niin että 
pintamateriaali ei pääse vaurioitumaan runkorakenteen sisälle jääneen kosteuden vai-
kutuksesta. Kosteus voi aiheuttaa myös home- ja sisäilmaongelmia. [9.] 
Ontelolaatan kosteusmittaus voidaan toteuttaa mittaamalla ontelotilan tai sitä ympäröi-
vän betonin kosteus asentamalla onteloon porattuun reikään suhteellista kosteutta mit-
taava anturi. Reiän poraamisen ja mittauksen välillä tulee olla ainakin vuorokausi väliä, 
jotta kosteusolosuhteet tasaantuvat ontelossa. Mittauslämpötila olisi hyvä olla 15–25 °C, 
jotta mittaustuloksia voidaan pitää vertailukelpoisina. [9.] Kuvassa 8 on esimerkki raken-
nustyömailla käytettävästä kosteusmittarista. 
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Kuva 8. Vaisala HUMICAP® -kosteusmittalaite HMI41. [10] 
Kosteusmittalaitteilla suoritettuja ontelolaattojen kosteusmittauksia ei ole mahdollista to-
teuttaa laajassa mittakaavassa työmaalla, aikataulun ja taloudellisten resurssien sisällä. 
Eikä sitä voi pitää monessakaan kohteessa mielekkäänä ratkaisuna. Jossain tapauk-
sissa on kuitenkin hyvä tehdä mittauksia, jos on epäiltävissä, että onteloissa on vettä, ja 
jälkeenpäin tehtävät korjaukset tulisivat kohtuuttoman hankaliksi. Tämä voisi tulla kysee-
seen eristettyjen alapohjaontelolaattojen kohdalla. 
6.2 Lämpökamerakuvaus 
Ontelovesiä voidaan kartoittaa myös käyttämällä lämpökameraa, jonka ottamia kuvia tul-
kitsemalla voidaan havaita kastuneita rakenteita. Lämpökameraa voi työmaalla käyttää 
kuka vaan asiaan perehtynyt työnsuorittaja. Lämpökuvauksesta voi suorittaa myös pä-
tevyyden VTT:n sertifikaatilla ja perustutkintotodistuksella. Näitä ei kuitenkaan edellytetä 
missään viranomaismääräyksissä. [11, s. 19–21.] 
Rakennuksen kosteuskartoituskuvauksensuorittaminen on mahdollista kun runko on val-
mis, vesikatto on vedenpitävä, ulkovaipan ikkunat ja ovet ovat asennettuja ja rakennuk-
seen on saatu lämpö päälle. [11, s. 19–21.] 
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Kuva 9. Lämpökamerakuvia, jotka on otettu ontelolaattojen alapinnasta. [11, s. 24] 
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Ontelovesikartoituskuvaukset on mahdollista suorittaa sekä talvella että kesällä. Kuvaus 
perustuu lämpötilan muutokseen ja tutkimuksen toteuttaminen vaatiikin lämpötilaeron, 
niin ettei lämpötila ole ehtinyt vielä tasaantua ontelon ja betonin välillä. Kosteiden kohtien 
lämpötilat eivät tasaannu ympärillä olevan lämpötilan mukaisiksi, kuten rakenteen kuivat 
kohdat. Tämä näkyy kuvassa 9 tummempana sävynä. Tutkimus on suositeltavaa suorit-
taa noin kahden päivä päästä lämmön päälle laittamisesta. [11, s. 19–21.] 
Kuvaustöitä ennen on hyvä suorittaa silmämääräinen tutkimus kohteessa. Ontelolaattoi-
hin merkitään väriliidulla kohta, jossa epäillään tarkastelun jälkeen vettä olevan. Tämän 
jälkeen suunnitellaan, missä järjestyksessä kohde kierretään. Helpoin menetelmä on 
toistaa samaa kiertosuuntaa joka huoneistossa ja kerroksessa. Kuvauksen aikana teh-
dään tarvittavat merkinnät porauksia varten. [11, s. 19–21.] 
Lämpökamerakuvauksella voidaan varsin tehokkaasti ennaltaehkäistä lisätöitä, joita 
seuraa onteloihin jääneistä ontelovesistä. Tällä menetelmällä voidaan helposti löytää 
vettä paikoista, joista sitä on muuten vaikea ennakoida löytyvän. 
7 Kuivatus 
Kosteuskartoituksen jälkeen, kohtiin joissa kosteutta on havaittu, porataan 16–20 mm:n 
reikä onteloon ja annetaan mahdollisen veden valua pois. Onteloon on hyvä porata myös 
toinen reikä, niin että ontelotila pääsee tuulettumaan paremmin. Tämän jälkeen ontelotila 
on saatava kuivattua. Jos kohteen aikataulu ei ole tiukka, voidaan ontelo kuivata vain 
suuntaamalla lämpöpuhallin reikiä kohti ja antaa ontelon kuivua hitaasti. Usein kuitenkin 
kuivumista tarvitsee tehostaa käytössä olevan ajan rajallisuuden johdosta. Tällöin onte-
loihin voidaan asentaa ontelokuivaimia. [12, s. 11–12.] 
Käytettävät kuivaimet ovat yleisesti rakennustyömailla käytössä olevia ilmankuivaimia 
(kuva 10), joihin on asennettu letkut, jotka voidaan asettaa suoraan onteloihin porattuihin 
reikiin. Tällöin on erityisen tärkeää tehdä toinen reikä onteloon, jotta kostea ilma pääsee 
ontelosta pois. Tällaista kuivainta käyttäessä ontelo saadaan kuivaksi 1–3 vuorokau-
dessa riippuen siitä, onko ontelossa ollut vettä vai vain kosteutta. [12, s. 12.] 
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Kuva 10. Tavanomainen työmaan ilmankuivain, Sorptiokuivain MH270. [13, s. 9] 
Markkinoilla on myös kehittyneempiä kuivaimia onteloiden kuivattamiseen. Työn tehok-
kuus lisääntyy, kun saadaan kuivattua useampi ontelo kerrallaan (kuva 11). 
 
Kuva 11. Ontelokuivausta voidaan tehdä erilaisilla kuivauskalustoilla. [14] 
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Edellä esitettyä menetelmää voidaan käyttää myös alapohjaonteloiden kuivattamisessa. 
Tässä tapauksessa reiät on porattava ontelolaatan yläpintaan, jotta vältytään alapuoli-
sen eristeen rikkomiselta. Toimenpide suoritetaan muilta osin samalla tavalla kuin väli-
pohjaontelolaattojenkin kohdalla. 
Onteloiden kuivattamiselle tulisi varata aikaa ennen tasoitetöiden alkamista, jotta vältyt-
täisiin tasoitetöiden jälkeen tehtäviltä jälkitöiltä. Joskus tasoitetöiden jälkeen joudutaan 
kuitenkin korjaamaan esille tulleita kosteusvaurioita. Usein ontelossa oleva vesi ja kos-
teus pyrkivät ulos onteloiden vesireistä. Tällöin vesireiät tulee porata uudestaan auki ja 
suorittaa ontelon kuivattaminen. 
8 As Oy Helsingin Lallukankulma 
Ontelolaattojen kosteuskartoituksesta suoritettiin käytännön tutkimus Lujatalo Oy:n rivi-
talokohteessa Lallukankuja 5, joka sijaitsee Helsingin Myllypurossa. Rakennus on kak-
sikerroksinen tuulettuvalla alapohjaratkaisulla toteutettava viiden asunnon rivitalo. Koh-
teessa alapohja on toteutettu eristetyillä alapohjaontelolaatoilla. Tutkimuksessa haluttiin 
varmistua siitä, ettei alapohjaonteloissa ollut vettä. 
Asennustyöt sijoittuivat keskitalvelle, ja lunta ja jäätä oli päässyt työn aikana kertymään 
laatalle. Työn edetessä panostettiin huolella lumen mekaaniseen poistoon laatastolta. 
Tasainen pakkanen piti pinnan kuivana, joten tällöin ei ollut suurta vaaraa kastumiselle. 
Ennen väliaikaisen lämmityksen päälle kytkemistä jää ja lumi poistettiin huolellisesti laa-
tastolta. Vähäinen sulava vesi poistettiin vesi-imurilla. 
Tutkimus aloitettiin poraamalla yhteen asuntoon 25 mm:n reiät onteloihin suurimman ti-
lan keskelle. Tämä oli kohta, johon vedet olisivat oletettavasti kertyneet. Silmämääräinen 
tarkastelu toteutettiin putkistokameraa apuna käyttäen (kuva 12). Tässä vaiheessa ei 
havaittu vettä onteloissa. 
20 
  
 
Kuva 12. Putkistokamera. [15] 
Aliurakoitsija suoritti varsinaisen kosteuskartoituksen. Kohteessa porattiin 16 mm:n rei-
kiä jokaiseen viiteen asuntoon 3 kpl/asunto. Kahdesta reiästä mitattiin ontelon sisäpuo-
len suhteellinen kosteus. Yhdestä reiästä mitattiin betonin sen hetkinen suhteellinen kos-
teus. Reiät porattiin eri paikkoihin niin, että saataisiin mahdollisimman paikkansa pitävä 
tulos. Liitteessä 3 on esitetty mittauksen kulku ja tulokset. 
Tämän tutkimuksen tuloksena selvisi, ettei kohteessa näiltä osin ollut päässyt kosteutta 
onteloihin. Tutkimustulos ja jäljellä oleva huomattava kuivumisaika ennen pintamateriaa-
lin asennusta vahvisti käsityksen siitä, ettei kohteessa tarvittaisi lisäkuivatusta alapohja-
onteloille. 
Kartoituksen jälkeen voitiin päätellä, että ennaltaehkäisevät toimet olivat olleet tässä 
kohteessa riittävät, eikä ontelolaataston pintaa ollut rikottu niin, että vesi olisi päässyt 
onteloihin. 
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9 Sääsuojassa rakentaminen 
Kosteusteknisesti paras vaihtoehto rakentamiseen on koko rakennuksen työstäminen 
sääsuojassa (kuva 13). Tällöin vältytään vesi- ja lumisateiden aiheuttamilta kosteushai-
toilta. Tämä tapa on tulevaisuudessa yleistymässä rakennustuotannossa. Syynä tähän 
voidaan pitää lisääntyneitä sisäilmalle asetettuja vaatimuksia ja osaltaan lisääntyneistä 
jälkitöiden kustannuksia, jotka ovat aiheutuneet kosteusvaurioituneista rakenteista. 
 
Kuva 13. Nouseva sääsuojaratkaisu. Kate nousee ja laskee moottoreiden avulla. [16, s. 24] 
Sääsuojassa tekeminen on yleisesti rakentajien keskuudessa mielletty liian kalliiksi tuo-
tantomuodoksi. Kustannuksien hahmottamisessa tulisi kuitenkin ottaa huomioon myös 
rakennusaikaiset sääsuojan tuomat säästöt. Sääsuojassa rakentamisen hyviä säästöjä 
aiheuttavia tekijöitä ovat 
 materiaalien ja rakennustarvikkeiden pienempi hävikki 
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 vähäisempi rakennusjäte 
 vähentyneet sään aiheuttamat vaikutukset työtehoon 
 kosteusvaurioiden vähentyminen 
 rakennustyön nopeutuminen vaikeissa olosuhteissa 
 työn tuottavuuden parantuminen 
 työturvallisuuden parantuminen; sairaspoissaolojen vähentyminen 
 kuivattamisen ja lämmittämisen tarpeen vähentyminen sekä 
 yleisesti paremmat työskentelyolosuhteet, jolloin työilmapiirikin paranee. [16, 
s. 25–26.] 
Kokonaiskustannuksia laskiessa on siis otettava huomioon myös sääsuojassa tekemi-
sen välilliset kustannusvaikutukset. Kosteusvaurioiden välttämiseksi ja jälkitöiden kus-
tannusten vähentämiseksi menettelyä voidaan pitää erittäin hyvänä. 
10 Kosteudenhallinnan kehittäminen 
Tutkimuksen lopputuloksena tarjotaan työmaalle työkalu, jonka avulla voidaan ontelo-
laattatyöt toteuttaa niin, että vältyttäisiin mahdollisilta kosteusvaurioilta. Tähän pyritään 
ennaltaehkäisevien toimenpiteiden kautta, joihin ohjeistetaan kosteudenhallintasuunni-
telmassa. 
10.1 Ontelolaattarakenteiden kosteudenhallintasuunnitelma 
Ontelolaattojen kosteudenhallintasuunnitelma on valmis pohja, johon työmaakohtaisesti 
voidaan lisätä kohteeseen liittyviä erityispiirteitä ja vaatimuksia. Siinä on kerrottu kohta 
kohdalta, miten tulee toimia parhaaseen lopputulokseen pääsemiseksi. Suunnitelmaan 
on koottu seuraavat kohdat: 
 Työnumero ja työmaa. 
 Elementtien vastaanottotarkastus suoritetaan.  
 Ontelolaatat suojataan vesisateelta, jos niitä välivarastoidaan työmaalla.  
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 Tarkistetaan, että valutulpat ovat ehjiä ja ettei valutulppina käytetä villoja eikä 
muita materiaaleja, jotka imevät vettä itseensä. Käytetään esimerkiksi ure-
taania. 
 Vältetään tekemästä turhia läpireikiä onteloihin. 
 Ontelokenttä pidetään puhtaana vedestä ja lumesta. Käytetään tarvittaessa 
ontelokentän sääsuojausta työn aikana, jos olosuhteet ovat huonot. Poiste-
taan lumi ja jää mekaanisesti, ei sulattamalla. Vesi poistetaan vesi-imurilla. 
 Onteloporarin kanssa sovitaan porauksen aikataulu ja käydään läpi lisä-
reikien tarve porausohjeen mukaisesti. 
 Sovitaan lämpökamerakuvaajan kanssa kuvauksien toteuttamisesta tai suun-
nitellaan oma toteutus kuvauksille. 
 Tutkitaan tarvetta ylimääräisille kosteusmittauksille kohteessa. 
 Porausta varten merkitään mallikerrokseen lisäporauksien pisteet. Käydään 
läpi lämpökuvauksessa havaitut kohdat. 
 Varmistetaan, että tukkeutuneet onteloiden vesireiät porataan auki. 
 Tarkistetaan, että jokaisessa ontelossa on reiät molemmissa päissä. Huomi-
oidaan myös lyhemmät laatat. 
 Jos onteloita leikataan auki tai porataan timanttireikiä, varmistetaan onteloi-
den puhdistaminen betonilietteestä. 
 Kaikkien varauksien vierustojen onteloihin tulee porata vesireiät aina, kun on-
telo ei jatku yhtenäisenä päästä päähän. 
 Tutkitaan ontelokuivaimien tarvetta ja tarvittavaa tehostusta onteloiden kui-
vaamiseen. Kuivatetaan tarvittaessa onteloita. 
 Poratut vesireiät paikataan sementtipohjaisella paikkausaineella. 
 Myöhemmässä vaiheessa ilmenneet kosteusvuodot onteloissa porataan uu-
delleen auki ja kuivatetaan ontelokuivaimilla. 
 Kohteen eritysvaatimukset ja muut lisähuomiot. 
 
Suunnitelman loppuun on jätetty tilaa lisähuomiolle ja merkinnöille. Runkotyöstä vastaa-
vien ja valvojan allekirjoituksille on myös varattu paikka dokumentin loppuun. 
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10.2 Ohjeistus työmaakäyttöön  
Ontelolaattojen kosteudenhallintasuunnitelma koostuu ohjeistuksesta, johon on käytetty 
tästä mestarityöstä poimittuja tietoja. Ohjeita on esitetty ensin kirjallisesti, ja ohjeistuk-
seen on lisätty myös Parman pikaohje onteloporauksiin. Lisäksi ohjeessa käydään läpi 
tarvittavat tiedot lämpökamerakuvauksesta, porausohjeesta sekä rakenteiden kuivatuk-
sesta. Nämä ohjeet on tarkoitettu työmaan työnjohtajien käyttöön opastaessa työnteki-
jöitä uusiin työtapoihin työmaalla. 
11 Johtopäätökset 
Työn tavoitteena oli laatia työmaan työnjohdolle työkalu ontelovesien kartoittamiseen, 
vesireikien poraamiseen ja onteloiden kuivattamiseen. Tutkimuksen kuluessa kerättiin 
tietoa eri lähteistä niin, että lopulliseen yritykselle tehtävään dokumenttiin saataisiin mah-
dollisimman kattavasti ontelolaattojen kosteudenhallintaa parantavia tekijöitä.  
Valmis kosteudenhallintasuunnitelma ohjeistuksineen toimii hyvänä apuvälineenä ra-
kennustyömaan runkomestarille. Dokumentissa esitettyjä toimenpiteitä ja menetelmiä 
käyttämällä pystytään minimoimaan turhat jälkityöt liittyen ontelolaattojen kosteusongel-
miin. Tämä vähentää myös takuuajan jälkitöiden kustannuksia. 
Kosteudenhallintasuunnitelman käyttö työmaalla vaatii asiaan perehtymistä, jotta oh-
jeesta saa parhaan hyödyn tuotannon ohjaukseen. Pelkkä suunnitelma ei itsessään riitä 
hyvään tuotannonohjaukseen, vaan tarvitaan lisäksi työhönsä motivoituneita ja ammat-
titaitoisia työnjohtajia, jotka haluavat panostaa työn laatuun mahdollisimman paljon. Vii-
meiseksi tulee myös varmistua työn suorittajien ammattitaidosta ontelolaattatöissä ja ve-
sireikien poraamisessa, jotta suunniteltuun lopputulokseen päästään. 
Tämä mestarityö voi toimia hyvin myös lisätutkimusten pohjana. Se antaa hyvän rungon 
uusia ontelolaattarakenteissa kosteudenhallintaa parantavia toteutuksia suunnitellessa. 
Voidaan tutkia erilaisia menetelmiä, joilla voitaisiin suojata ontelolaattarakenteita työnai-
kana huonoissa olosuhteissa. Kosteusteknisesti hyvä ratkaisu olisi rakentaa kohde sää-
suojan alla. Tulevaisuudessa yhä useampi rakennustyömaa tullaan toteuttamaan sää-
suojan alla, mikä johtaa kosteusongelmien vähenemiseen rakennustyömailla. 
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12 Yhteenveto 
Ontelolaatta on yleisin Suomessa käytetyistä betonielementeistä. Erivahvuisia ja -kokoi-
sia laattoja valmistetaan ontelolaatan valmistukseen tarkoitetuilla koneilla betoniele-
menttitehtaissa. Tehtaalla porataan ontelolaattoihin vesireiät onteloiden kohdalle, jotta 
runkovaiheen töiden aikana onteloihin joutunut vesi valuisi pois. Joskus reiät tukkeutuvat 
työn aikana ja niitä joudutaan poraamaan uudestaan auki. Lisäksi työmaalla porataan 
lisäreikiä onteloihin, paikkoihin joihin vettä yleensä tiedetään kertyvän. 
Ontelovesien kartoittamiseen voidaan käyttää silmämääräistä tarkastelua, suhteellisen 
kosteuden mittaamista rakenteesta tai lämpökamerakuvausta. Kartoittamisen aikana 
kosteudelle altistuneet kohdat ontelossa merkitään ja porataan vesireiät ontelovesien 
poistamiseksi. 
Onteloiden kuivumista voidaan tehostaa ontelokuivaimilla. Ontelo saadaan tehokkaasti 
kuivaksi 1–3 vuorokaudessa, riippuen siitä, onko ontelossa ollut vettä vai vain kosteutta. 
Kosteudenhallinnan kehittämiseksi laadittuun ontelolaattojen kosteudenhallintasuunni-
telmaan on koottu vaaditut toimenpiteet, joilla saavutetaan hyvä ja kosteusteknisesti laa-
dukas toteutus ontelolaattarakenteilla. 
26 
  
Lähteet 
1  Betonin ominaisuudet ja käyttö. 2013. Verkkodokumentti. Betoniteollisuus 
ry. <http://www.betoni.com/tietoa-betonista/perustietopaketti/betonin-omi-
naisuudet-ja-kaytto>. Luettu. 21.8.2013. 
2  Betonin kuivuminen. 2013. Verkkodokumentti. Finnsementti Oy. 
<http://www.finnsementti.fi/tietoa-betonista/tietoa-betonista-pienrakenta-
jalle-ja-rautakauppiaalle/betonin-kuivuminen>. Luettu. 22.8.2013. 
3  Valmisosien käyttö. 2013. Verkkodokumentti. Betoniteollisuus Ry. 
<http://www.betoni.com/tietoa-betonista/betoni-ja-kestava-kehitys/valmis-
osien-kaytto>. Luettu. 21.8.2013 
4  Honkala, Jari. 2008. Ontelolaattakoneiden huolto-ohjelma. Opinnäytetyö. 
Tampereen Ammattikorkeakoulu. 
5 Ontelolaatat. 2013. Verkkodokumentti. Betoniteollisuus Ry. 
<http://www.elementtisuunnittelu.fi/fi/runkorakenteet/laatat/ontelolaatat>. 
Luettu. 24.9.2013. 
6 Kukka, Jari. 2008. Ontelolaattojen ontelovedet. Tutkintotyö.  Tampereen 
Ammattikorkeakoulu. 
7 ParmaParel-ontelolaatat, Asennusohje. 2003. Verkkodokumentti.  Parma 
Oy. <http://www.parma.fi/images/files/downloads/Asennus_ja_tyomaa-
ohje.pdf>. Luettu 24.10.2013. 
8 Kosteudenhallinta, ontelolaattojen onteloiden vedenpoisto. 2008. Verkko-
dokumentti. Fise Oy. <http://www.fise.fi/default/media/www/rakennusvir-
hepankki/valmistus/betonirakenteet/rvp_v_be_31__kosteudenhal-
linta__ontelolaattojen_onteloiden_veden-
poisto?__EVIA_MEDIA_PATH_DOWNLOAD>. Luettu 30.10.2013. 
9 Kosteusmittaukset. 2013. Verkkodokumentti. Sisäilmayhdistys Ry. 
<http://www.sisailmayhdistys.fi/terveelliset-tilat-tietojarjestelma/ongel-
mien-tutkiminen/rakennustekniset-tutkimukset/kosteusmittaukset>.  Lu-
ettu 28.10.2013. 
10 Vaisala HUMICAP® -kosteusmittalaite HMI41. 2013. Verkkodokumentti. 
Vaisala Oy. <http://www.vaisala.fi/fi/products/humidity/Pa-
ges/HMI41.aspx>. Luettu 27.10.2013. 
11 Nieminen, Janne. 2009. Lämpökameran käyttö rakentamisessa ja ontelo-
laattojen kosteuskartoituksessa. Insinöörityö.  Metropolia Ammattikorkea-
koulu. 
27 
  
12 Järvinen, Mika.  2012.  Ontelolaattojen kosteudenhallinnan suunnitelma. 
Mestarityö. Metropolia Ammattikorkeakoulu. 
13 THC Esite. 2012. Kalustoluettelo. Polygon Oy.  
14 Ontelon kuivaus.  2013. Verkkodokumentti. Gles Oy. 
<http://www.gles.fi/portfolio/ontelokuivaus>. Luettu 22.10.2013. 
15 Putkistokamera. 2013. Verkkodokumentti. Trotec. <http://www.tro-
tec24.com/fi-fi/mittauslaitteet/kohteiden-tahystys/putkistokamera>. Luettu 
22.10.2013. 
16 Tolvanen, Pasi. 2012. Talvilisät kerrostalon runkorakentamisessa ja sää-
suojan mahdollisuudet. Opinnäytetyö. Pohjois-karjalan Ammattikorkea-
koulu.
Liite 1 
  1 (3) 
 
  
 
 
Liite 1 
  2 (3) 
 
  
Liite 1 
  3 (3) 
 
  
 
 
Liite 2 
  1 (23) 
 
  
 
Liite 2 
  2 (23) 
 
  
 
Liite 2 
  3 (23) 
 
  
 
 
Liite 2 
  4 (23) 
 
  
 
Liite 2 
  5 (23) 
 
  
 
 
Liite 2 
  6 (23) 
 
  
 
 
Liite 2 
  7 (23) 
 
  
 
Liite 2 
  8 (23) 
 
  
 
 
Liite 2 
  9 (23) 
 
  
 
 
Liite 2 
  10 (23) 
 
  
 
 
Liite 2 
  11 (23) 
 
  
 
 
Liite 2 
  12 (23) 
 
  
 
 
Liite 2 
  13 (23) 
 
  
 
 
Liite 2 
  14 (23) 
 
  
 
 
Liite 2 
  15 (23) 
 
  
 
 
Liite 2 
  16 (23) 
 
  
 
 
Liite 2 
  17 (23) 
 
  
 
 
Liite 2 
  18 (23) 
 
  
 
 
Liite 2 
  19 (23) 
 
  
 
 
Liite 2 
  20 (23) 
 
  
 
 
Liite 2 
  21 (23) 
 
  
Liite 2 
  22 (23) 
 
  
Liite 2 
  23 (23) 
 
  
 
Liite 3 
  1 (8) 
 
  
 
 
 
Liite 3 
  2 (8) 
 
  
 
 
Liite 3 
  3 (8) 
 
  
 
 
 
Liite 3 
  4 (8) 
 
  
 
 
 
Liite 3 
  5 (8) 
 
  
 
 
Liite 3 
  6 (8) 
 
  
 
 
 
Liite 3 
  7 (8) 
 
  
 
 
 
Liite 3 
  8 (8) 
 
  
 
 
 
Liite 4 
  1 (2) 
 
  
 
 
 
Liite 4 
  2 (2) 
 
  
 
